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Thermochemical processes of gaseous atoms gP  and molecules formation 
gPO  in the 
graphite furnace with chemical modifier were studied using the method of the thermody-
namic simulation.  
 
При электротермическом атомно- и молекулярно-абсорбционном определе-
нии фосфора в различных объектах анализа необходимо знать термохимические 
процессы образования его атомов gP  и двухатомных молекул
gPO . В [1] экспе-
риментально показано, что такое определение фосфора без использования мо-
дификаторов практически невозможно из-за низкой температуры стадии пиро-
лиза.  
По экспериментальным данным [1] выполнено термодинамическое модели-
рование термохимических процессов стадий пиролиза и атомизации/испарения 
атомов и молекул фосфора в отсутствии и присутствии фторсодержащих мат-
ричных модификаторов.  
Расчеты показали, что в отсутствии модификатора в зоне поверхности про-
бы при начальных температурах стадии пиролиза фосфор присутствует в сис-
теме в виде конденсированного 
c
43POH , а заметные потери фосфора в газовую 
фазу должны происходить при температуре выше 250 C . При контакте пробы 
с углеродом атомизатора уже при начальных температурах стадии пиролиза на-
блюдаются 100 % потери фосфора в газовую фазу. 
Удержание фосфора в конденсированном остатке пробы на стадии пиролиза 
в присутствии NaF происходит за счет образования 
c
zyx OPNa , устойчивых до  
1100 C . Образование молекул gPO  возможно только на стадии испарения за 
счет диссоциации 
c




ния происходит частичная диссоциация газообразных молекул 
g
yxOP  до атомов 
gP .   
При использовании модификатора FNH 4  уже при начальных температурах 
стадии пиролиза в зоне поверхности пробы фосфор находится в виде 
c
424 POHNH  и 
c
43POH , которые разлагаются с образованием преимущественно 
g
3PF . В зоне контакта пробы с поверхностью атомизатора наблюдаются потери 
фосфора в газовую фазу в виде оксида 
g
64OP  уже при 100 C . При 110 C на 
стадии высушивания пробы
c
4FNH  практически полностью переходит в
gHF , 
вследствие чего на стадиях пиролиза и атомизации/испарения не образуется 
труднолетучих соединений фосфора. Согласно расчетам, фторид натрия являет-
ся более эффективным химическим модификатором при электротермическом 
атомно-абсорбционном определении фосфора, чем фторид аммония. 
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The possibility of producing a hardened zirconium ceramic from a composition 
micropowder-nanopowder using the simplified process of mixing and baking powder mate-
rials was studied. 
 
В процессе создания новых машин и аппаратов все чаще возникает потреб-
ность в уникальных конструкционных материалах. Их применение - залог на-
дежности и долговечности самых различных узлов и деталей ответственного 
